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1.はじめに
現在建設されている落石覆工の構造型式は箱型、門型、 L裂が主流を占めているようであるが、景観の問題等によ
り片持式の覆ヱも設計されている.しかしながら、このような構造型式に対する落石規模の衝撃荷重載荷の動特性に
関する検討は未だ行なわれていないようである.片持織造型式の場合、門型や L裂よりも支持部への応力集中度が
大きく、安全性に関する十分な配慮が必要であると考えられる.
本論文では、片持式覆工を合理的に設計するための基礎資料を得ることを目的とし、片持型式を基本構造として、
自由辺を補剛する場合に関して落石規模の衝撃荷重が載荷する場合の三次元的な動的挙動の検討を行なった.数値解
析は対辺単純支持、一辺固定、一辺自由とする片持式覆工モデルに有限帯板法を適用して立体的に動的応答開庁を行
っている。
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2.解析モデルおよび材料定数
片持式ロックシエッドの形状効果を検討するため、ここでは一対辺単
純支持、一辺固定、一辺自由支持の片持平板形状を有する構造を基本に
して、自由辺部に補剛桁を取り付け、その桁高を変化させた場合に関し
て鮒庁を行なった.図-1に本研究で検討を行った解析モデルの各Type
の構造断商形状を示している。解析はいずれのTypeとも幅員を 10m、
板厚を 1m、スパシ長を 30mとしている.なお、覆工の材料定数は
E = 3x106tf/m2、v= 0.2、'y= 2.5tf/m3である.本研究では緩衝材
の質量を無視した形で検討を行なった.
衝撃荷重は、吉田等が応答解析に用いた中間的な入力波分布モデルを
基本として、これと相似な時間分布を仮定し、荷重載荷時間T=35msec，
70msecの二種類の場合について検討している.なお、最
大衝撃カは 50tfに基単化している.また、覆工への荷重
分布幅は緩衝材として厚さ h= 90cmの敷砂を仮定し、落
石対策便覧に従って 2hとしている.図-2に荷重の分布
幅を、図-3に T= 35msecの場合における衝撃荷重の時
間方向分布を示した.表-1には、各 Typeの軸方向次数
が m = 1，3、断聞方向モード次数が 1"，3次の国有周期
の一覧を示している.解析はいずれもスパシの自由端に集
中荷重が作用する場合について行なっている.動的応答値
は、静的荷重載荷時の最大応答値に対する比で整理してい
る. To・35msec 
荷重の時間分布図-3
荷重の緩衝材による分散
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図-2
3.数値解析結果および考察
図-4は、スパシ中央部の自由端に荷重載荷した場合の
各点の正、負方向最大応答値を結んで求められる曲げモー
メシトの分布図を示している。値は静的に載荷した場合の
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最大応答値に対する比で示している.図中
の()が基準値である.
表-11こ示しているように、各Typeの最
低次固有周期は 160'" 180msecであるた
め、いずれの場合も T=70msecの場合の
ほうが T=35msecの場合よりも大きな応
答値を示している.曲げモーメント分布は、
国定端部ではいずれのTypeとも T=35msec
で負のモーメントが1.0、正のモーメシトが0.8前後
の値となっており、 T=70msecでは負のモーメント Type-l 
が1.60、正のモーメシトが1.3"，1.4の値となってい
る. Type-2、Type-3の場合には自由辺部に補剛桁
があるためにその辺が弾性支持の状態となり、載荷
点近傍でO却"，0.47の正の応答倍率を示している Type-2
補剛桁部の応答倍率は自由端載荷時の場合にType-
3のほうがType-2より 3倍程度大きくなっている.
固定端における応答は、自由端載荷持の場合は正負
ほぽ類似の値を示しており、衝撃荷重入力によって Type-3 
ほl;f同程度の交番応力が励起されている.
図-5は Type-l、3の固定端に関する正、負の曲
げモーメシト、およびせん断力の影響線を静的解析
と比較して示している.曲wモーメントに関して言
及すると、図より T=70msecの場合に T=35msecの
場合および静的解析結果よりも大きな値を示してい
(tfm/m) 
ることがわかる。また、 Type-lとType-2を比較す -40 
ると、 T冒 35msec の場合は静的解析と類似の分布
表-1 固有周期一覧表
軸方向次数 m = 1 m = 3 
断面方向モード次数 1次 2次 3次 1次 2次 3次
Type-l 170.3 33.4 16.2 60.1 23.3 10.9 
Type-2 178.1 36.4 16.4 54.1 24.0 11.7 
Type-3 162.2 39.6 18.1 40.8 23.0 14.0 
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図-4 曲げモーメントの最大応答分布
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を示している.特にType-3の場合は13"，16tfm/mと
ほぼ一定の値を示しているようである Type-3は
補剛桁の効果によりType-lの60%前後に低減される
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ことが明らかになった. 柑
以上より、補剛桁を自由端に設置することにより、
固定端のモーメントを効果的に糊することができ、 j 
40 
Type-lに対してType-2、Type-3の場合は、それぞ Type-l Type-3 
れ0.85、0.60となることが明らかになった. 図-5 国定端部における曲げモーメシトの影響線
4.まとめ
片持式覆工を合理的に設計するための基礎資料を得ることを目的とし、片持平板型式を基本型式として自由辺部に
補棚桁を設置し、その高さを変化させた場合に関して解析を行ってきた.本論文で検討した範囲で得られた結果を整
理すると、
1)静的荷重載荷に対する最大応答倍率は、いずれの Typeとも曲げモーメシトで1.6前後の値となっている.
2)絶対応答値に関しては、補剛桁 2mを設置することにより、自由端載荷時の固定端において、幽げモーメントを
40%程度低減でき、補測桁は曲げモーメシトの低減に効果的に作用する.
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